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NOVELTY - The current is measured using a first transformer (9) for 
low currents and a second transformer (9) for high currents. The 
transformer output values (14, 15) are converted in an analysis circuit 
(13) into measurements (17). When the battery current (6) reaches a 
threshold (6) it is measured using both transformers from which an 
offset for the higher value transformer is determined with which its 
measurements are corrected. 

USE - Measuring the current from an energy store or battery. 

ADVANTAGE - Measurement arrangements are based on twin transformer 
arrangements with a larger transformer used for larger currents. As a 
transformer increases in size the accuracy of its current measurement 
decreases. The fixed offset component of measurement error can be 
balanced out by measuring the same current with small and large 
transformers in the cross-over region where both transformers can 



measure the current and determining a correction value. Overall current 
measurement accuracy is therefore improved. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - (Drawing includes non-English language 
text). Figure shows a block diagram of the arrangement. 
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(3) Verfahren zur Me&fehlerkompensation bei der Strom erfassung in einem Energiespeicher 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kom- 
pensatton des Me&fehlers bei der Stromerfassung in ei- 
nem Energiespeicher (1), bei dem die Stromerfassung 
uber einem ersten Stromwandler (9) und einem zweiten 
Stromwandler (10) fur hdhere Strome erfolgt, und die 
Wandlerwerte (14, 15) der beiden Stromwandler (9, 19) in 
einer Auswerteelektronik (13) in MefSwerte (17) umge- 
wandelt werden. Die Mefcwerte fur den Batteriestrom \$ an 
(6) werden bei Erreichen einer Schwelle (24) mit beiden 
Stromwandlern (9, 19) gemessen, woraus der Offset (27) 
eines Stromwandlers (10) bestimmt und urn den dessen 
MeGwerte (30) korrigiert werden. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur MeBfeh- 
lerkompensation bei der Erfassung der Strome an einem 
Energiespeicher, urn dessen Ladezustand zu ermitteln. Es 
werden die Strome, die der Batterie entnommen oder in die 
Batterie eingespeist werden, mittels einer Strommessung 
kontinuierlich gemessen. Die erfaBten MeBwerte werden 
entweder iiber die Zeit integriert oder aufsummiert. Daraus 
entsteht die Ladebilanz des Energiespeichers. 

Stand der Technik 

DE 43 12 760 Al offenbart eine Klemme mit integrierter 
Strommessung. In elektrischen Geraten zur Regelung von 
Stromungen oder Leistungen werden StrommeBeinrichtun- 
gen eingesetzt sowie fur entsprechende Strome geeignete 
Ein- und/oder Ausgangsklemmen. Diese Elemente sind 
nach dem Stand der Technik getrennt im Gerat angeordnet 
und erfordern ein groBes Volumen und einen hohen Verdrah- 
tungsaufwand. Durch die Integration eines Strommessers 
ohne weichmagnetischen Kern zur Fuhrung des Magnetfel- 
des, kann der Stromsensor in die Klemme ohne nennens- 
werte VergroBerung von deren Bau volumen integriert wer- 
den. 

Zur Ermittlung der Ladebilanz eines Energiespeichers, 
wie beispielsweise einer Batterie, werden die ein- und aus- 
tretenden Strome mittels Stromwandler gemessen. Um ei- 
nen moglichst groBen MeBbereich mit hoher Genauigkeit 
erfassen zu konnen, werden zwei Stromwandler eingesetzt. 
Ein kleiner Stromwandler dient zur Erfassung niedriger 
Strome, wahrend ein groBer Wandler fur die Erfassung gro- 
Ber Strome im oberen MeBbereich eingesetzt wird. tJber- 
schreitet der zu messende Strom einen bestimmten Schwel- 
lenwert, so geht die Messung des Stromes vom ersten 
Stromwandler auf den zweiten Stromwandler iiber, bis der 
zu messende Strom die Schwelle wieder unterschreitet. 

Das auf diese Weise erhaltene MeBergebnis ist mit einem 
MeBfehler behaftet, der sich im Wesentlichen aus zwei Tei- 
len zusammensetzt, namlich einem vom MeBwert unabhan- 
gigen Teii (Offset) und einen vom MeBwert abhangigen 
Teil. Der absolute MeBfehler nimmt mit der GroBe des 
Stromwandlers zu. Die Genauigkeit einer Strommessung 
mit einem kleinen Stromwandler ist daher groBen Der 
Punkt, der vom MeBwert unabhangige Teil des MeBfehlers, 
der Offset, wird durch den MeBwandler sowie die nachge- 
schaltete Auswerteelektronik verursacht und ist abhangig 
von der Temperatur. Wird die Ladebilanz eines Energiespei- 
chers mit zwei Strom wan diem fur niedrige und hohere 
Strome erstellt, wird diese insbesondere durch den Offset- 
Fehler des groBeren Stromwandlers verfalscht, da dieser 
sich wegen der nachfolgenden Integration iiber die Zeit ver- 
vielfacht. 

Darstellung der Erfindung 

Mittels der erfindungsgemaBen Losung erfolgt ein perma- 
nenter Abgleich des sich im groBen Stromwandler einstel- 
lenden meBwertunabhangigen Teil des MeBfehlers, des Off- 
set. Dadurch laBt sich der Offset-Fehler des groBen Wand- 
lers kompensieren und eine genauere Erfassung des Batte- 
riestromes und damit eine aussagekraftigere Ladebilanzer- 
stellung herbeifuhren. 

Durch die Stromerfassung durch beide Stromwandler in- 
nerhalb eines beiden Wandlern gemeinsamen MeBberei- 
ches, kann ein Abgleich der erhaltenen Wandlerwerte durch- 
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gefuhrt werden. In diesem gemeinsamen MeBbereich der 
Stromerfassung erzeugt der zweite Wandler fur die hoheren 
Strome einen MeBfehler, der vom OfTset-Fehler dominiert 
wird. Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens kann das 
5 MeBergebnis des zweiten Wandlers fiir groBe Strome durch 
das gleichzeitig, parallel durch den ersten Wandler fur gerin- 
gere Strome erhaltene MeBergebnis abgeglichen werden, so 
daB die mit groBerem Offset-Fehler-Anteil behaftete Mes- 
sung des zweiten Wandlers fur groBere Strome, die das Ge- 
10 samtergebnis erheblich verfalscht, korrigiert werden kann. 
ZweckmaBigerweise erfolgt die Korrektur der Wandler- 
werte des zweiten Wandlers fur hohere Strome vor der Inte- 
gradon der MeBwerte. 

15 Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend 
detaillierter erlautert. 
Es zeigt: 

20 Fig. 1 eine Schaltungskonfiguration zur Erfassung des 
Stromes eines Energiespeichers zur Ermittlung der Ladebi- 
lanz. 

Fig. 2 einen beispielhaft herausgegriffenen Batterie- 
stromverlauf mit eingezeichneten MeBbereichen. 
25 Fig. 3 die Gegenubersteliung der Off set-Werte der Wand- 
ler, der unkompensierten und der kompensierten MeBergeb- 
nisse und der erfindungsgemaB kompensierten MeBergeb- 
nisse. 

30 Ausfuhrungsvarianten 

Aus der Darstellung gemaB Fig. 1 geht eine Schaltungs- 
konfiguration hervor, mit der die Stromerfassung an einem 
Energiespeicher zur Ermittlung von dessen Ladebilanz er- 

35 folgen kann. 

Der Energiespeicher 1 - vorzugsweise ausgebildet als 
eine Batterie fur Kraftfahrzeuge - verfiigt iiber einen Plus- 
pol 2 sowie einen Minuspol 3, der iiber eine Masseleitung 5 
mit der Masse 4 verbunden ist. Mit Bezugszeichen 6 ist der 

40 Batteriestrom Isatt. bezeichnet, der sich aus der Differenz der 
Strome 8, namlich des Verbraucherstromes Iverfan und des 
Stromes 7, namlich des Generators tromes Ioenerator ergibt. 
"Wird mehr Strom verbraucht als ein Generator 11 liefert, 
wird der Energiespeicher 1 entladen, der Batteriestrom I Batt 

45 ist positiv. Wird hingegen weniger Strom verbraucht als der 
Generator 11 liefert, wird der Energiespeicher 1 durch den 
Generator 11 aufgeladen; in diesem Falle ist der Batterie- 
strom IBatt nut einem negativen Vorzeichen behaftet. Der 
Generator 11 verfugt ebenso iiber eine Masse 4, wie die 

50 ebenfalls nur schematisch angedeuteten Verbraucher 12, die 
ebenfalls mit der Masse verbunden sind. Als elektrische 
Verbraucher seien beispielhaft die Beleuchtungsanlage so- 
wie die Scheibenwischeinrichtung an einem Kraftfahrzeug 
aufgefuhrt. 

55 Der im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als vom Plus- 
pol 2 abflieBend dargestellte Batteriestrom I BatL , Bezugszei- 
chen 6, passiert zwei hintereinanderliegend angeordnete 
Stromwandler 9 bzw. 10. Der erste Stromwandler 9 erfaBt 
Strome in einem niedrigeren Bereich liegend und deckt den 

60 unteren MeBbereich ab, wahrend der zweite Stromwandler 
10 die hoheren Strome im oberen MeBbereich erfafit. Der 
erstgenannte Stromwandler 9 miBt in der Regel die genaue- 
ren MeBwerte, da der absolute MeBfehler tendenziell mit der 
GroBe des jeweils eingesetzten Stromwandlers zunimmt Im 

65 allgemeinen setzt sich der MeBfehler eines Stromwandlers 
aus einem vom MeBwert unabhangigen Anteil (Offset) so- 
wie einem vom MeBwert abhangigen Teil zusammen. Der 
vom MeBwert jeweils unabhangige Teil des MeBfehlers hat 
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jedoch bei der Integration der MeBwerte weitaus gravieren- 
dere Auswirkungen, da die MeBfehler sich bei einer nachge- 
schalteten Integration vervielfachen und somit die Aussage- 
fahigkeit einer solcherart aufgestellten Ladebilanz erheblich 
schwachen. 5 

Von den beiden Stromwandlern 9 bzw. 10 werden die je- 
weiligen Wandlerwerte 14 bzw. 15 an die Auswerteelektro- 
nik 13 ubermittelt, in welcher eine Korrekturstufe 16 inte- 
griert ist. Bevor die MeBwerte 17 aufaddiert oder uber die 
Zeit integriert werden, werden sie um den vom MeBwert un- to 
abhangigen Fehleranteil, den Offset 26 bzw. 27 abgeglichen, 
so daB eine Verfalschung der Ladebilanz durch die Verviel- 
fachung des MeBfehlers bei der Integration ausgeschlossen 
ist. Die in der Korrekturstufe 16 ermittelten, korrigierten 
MeBwerte 17, werden an eine ubergeordnete Funktionsein- 15 
heit ubertragen, in der eine Weiterverarbeitung der korri- 
gierten MeBwerte erfolgt. 

Fig. 2 zeigt ein beispielhaft herausgegriffenes Verlaufs- 
profil mit eingezeichneten MeBbereichen. 

In dieser Darstellung sind eine mogliche, praxisnahe Ver- 20 
laufskurve 18 des Batteriestromes 6 lBatt,» aufgetragen; par- 
allel zur Zeitachse 19 verlaufend, sind die jeweils untere 
bzw. obere Begrenzung 24 bzw. 23 eingetragen, durch die 
ein gemeinsamer MeBbereich 21 der beiden Stromwandler 9 
bzw. 10 deflniert ist. Vom Ursprung ausgehend, verlauft ein 25 
erster Abschnitt der Verlaufskurve 18 durch den MeBbereich 
20 fiir niedrige Strome, wo die Stromerfassung lediglich 
durch den Stomwandler 9 fur niedrige Strome erfolgt. Die 
Hone des Stromes in diesem MeBbereich 20 liegt unterhalb 
der unteren Begrenzung 24 des sich an diesen anschlieBen- 30 
den gemeinsamen MeBbereiches 21, in dem die Stromerfas- 
sung durch die beiden Stromwandler 9 bzw. 10 erfolgt. 

Steigt der Batteriestrom 6 Isao., wie in Fig, 2 dargestellt, 
weiter an, verlafit dieser den MeBbereich 20, in dem nur der 
erste Stromwandler 9 den Strom miBt. Nachdem die Strom- 35 
starke auf Werte angewachsen ist, die innerhalb des gemein- 
samen MeBbereiches 21 eingreifen, wird die Strommessung 
durch den ersten Stromwandler 9 und den zweiten Strom- 
wandler 10 gemeinsam vorgenommen, dargestellt durch die 
eingekreisten Bezugszeichen 9 bzw. 10 innerhalb des MeB- 40 
bereiches 21. Durch die in diesem MeBbereich 21 erfol- 
gende gemeinsame Ermitdung des Batteriestromes 6, wer- 
den zwei Wandlerwerte 14 bzw. 15 ermittelt, die in der Aus- 
werteelektronik 13 ausgewertet werden. Innerhalb des bei- 
den Stromwandlern 9 bzw. 10 gemeinsamen MeBbereiches 45 
21, erfolgt die Ermittlung des Offests 27 des groBen Strom- 
wandlers 10, um den die vom groBen Stromwandler 10 er- 
mittelten MeBwerte 30 (vergl. Fig. 3) zu korrigierten sind. 

Nimmt die Stromstarke des Batteriestromes 6 I Ba £t.> weiter 
zu, verlaBt die Verlaufskurve 18 in ihrem weiteren Verlauf 50 
den durch beide Wandler 9 bzw. 10 gemeinsam abgedeckten 
MeBbereich 21 und lauft in den MeBbereich 22 ein, inner- 
halb dessen die Stromerfassung ausschlieBlich durch den 
zweiten Stromwandler 10 fiir hohere Strome erfolgt. Aus 
der gemeinsamen Messung des Batteriestromes 6 durch die 55 
beiden Stromwandler 9 und 10 ist der vom MeBwert unab- 
hangige Fehleranteil, der Offset 27, des zweiten Strom- 
wandlers 10 bekannt und kann bei der sich an die Ubertra- 
gung der Wandlerwerte 14 bzw. 15 an die Auswerteelektro- 
nik 13 anschlieBenden Auswertung in der Korrekturstufe 16 60 
zur Korrektur der MeBwerte des zweiten Wandlers 10 heran- 
gezogen werden. 

Fig. 3 schlieBlich zeigt die Gegeniiberstellung der vom 
ersten Stromwandler und vom zweiten Stromwandler ermit- 
telten MeBwerte so wie die korrigierten MeBwerte des zwei- 65 
ten Stromwandlers. 

Im linken Abschnitt des Koordinatensystems gemaB Fig. 
3 sind die sich einstellenden Wandlerwerte 25 des ersten 
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Wandlers 9 so wie die des zweiten Wandlers 10 aufgetragen 
fur den Batteriestrom 6, Isatt = 0. Aus einem Vergleich, der 
durch die Schraffur kenntlich gemachten Balken geht her- 
vor, daB der Offset 26 des ersten Stromwandlers 9 wesent- 
lich geringer bemessen ist als derjenige des zweiten Wand- 
lers 10, der mit Bezugszeichen 27 gekennzeichnet ist. Der 
jeweilige Offset 26 bzw. 27 der korrespondierenden Strom- 
wandler 9 bzw. 10 reprasentiert den vom MeBwert unabhan- 
gigen MeBfehler bei der Stromerfassung durch den jeweili- 
gen Stromwandler. 

Bei der Strommessung tritt zum MeBwert unabhangigen 
Fehleranteil, dem Offset 26 bzw. 27, ein meB wertabhangiger 
Anteil 28 des MeBfehlers hinzu. Dieser ist im in Fig. 3 dar- 
gestellten mittleren Balkendiagrammpaar mit Bezugszei- 
chen 28 bezeichnet. Fiir den ersten und den zweiten Strom- 
wandler 9 bzw. 10 ist der meBwertabhangige Fehler 28 
gleich, weshalb durch diesen Fehleranteil keine ubermaBige 
Verfalschung einer durch die Stromerfassung zu erzeugen- 
den Ladebilanz auftreten kann. Im mitderen Balkendia- 
grammpaar gemaB Fig. 3 sind die tatsachlichen Batterie- 
strome Ifiatutats. nut Bezugszeichen 29 gekennzeichnet, wo- 
bei der mit dem meBwertunabhangigen MeBfehleranteil 27 
behaftete, nicht kompensierte MeBwert 30, den durch den 
ersten Stromwandler 9 ermittelten MeBwert deutlich iiber- 
ragt. Der MeBwert 30 des zweiten Stromwandlers 10 setzt 
sich zusammen aus tatsachlich gemessenem Batteriestrom 
lBatt,tars. 29, dem meBwertabhangigen Fahleranteil 28, sowie 
dem meBwertunabhangigen Fehleranteil 27, dem Offset. 
Gleiches gilt fur den vom ersten Stromwandler 9 erfaBten 
MeBwert, wobei dessen Offset 26 deutiich geringer ausfallt, 
als derjenige des zweiten Stromwandlers 10. 

Ein Abgleich der beiden meBwertunabhangigen Fehler- 
anteile 26, 27 durch Differenzbildung der MeBwerte und 
Verminderung der MeBwerte 15 des zweiten Stromwandlers 
10 um die ermittelte Differenz, fiihrt auf das Balkendia- 
grammpaar, welches mit Bezugszeichen 31 bezeichnet ist. 
Bei diesem stimmen die von beiden Stromwandlern 9 bzw. 
10 ermittelten MeBwerte 31 miteinander uberein, wobei das 
Balkendiagramm fur den ersten Stromwandler 9 demjenigen 
des ersten Stromwandlers 9 beim mittleren Balkendia- 
grammpaar entspricht. 

Bezugszeichenliste 

1 Energiespeicher 

2 Pluspol 

3 Minuspol 

4 Masse 

5 Masseleitung 

6 I BatL (Batteriestrom) Strom aus Energiespeicher 

7 Icjenerator Generatorstrom 

8 Ivcrtr. Verbraucherstrome 

9 erster Stromwandler 

10 zweiter Stromwandler 

11 Generator 

12 Verbraucher 

13 Auswerteelektronik 

14 Wandlerwert 

15 Wandlerwert 

16 Korrekturstufe 

17 MeBwert 

18 Verlauf Isatt (Batteriestrom) 

19 Zeitachse 

20 MeBbereich niedrige Strome 

21 gemeinsamer MeBbereich beide Stromwandler 

22 MeBbereich fur hohere Strome 

23 obere Begrenzung 

24 untere Begrenzung 
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25 Wandlerwerte 

26 Offset erster Strornwandler 

27 Offset zweiter Strornwandler 

28 meBwertabhangiger Fehler 

29W,ta«. 5 

30 nicht kompensierter MeBwert zweiter Wandler 

31 kompensierter MeBwert zweiter Strornwandler 
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1 . Verfahren zur Kompensation des MeBfehlers bei der 
Stromerfassung an einem Energiespeicher (1), bei dem 
die Stromerfassung iiber einen ersten Strornwandler (9) 
fiir niedrige Strome und iiber einen zweiten Strorn- 
wandler (10) fur hohere Strome erfolgt und die Wand- 15 
lerwerte (14), (15) in einer Auswerteelektronik (13) in 
MeBwerte (17) umgewandelt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBwerte des Batteriestromes 
(6) beim Erreichen einer Schwelle (24) mit beiden 
Stromwandlern (9), (10) gemessen werden, woraus der 20 
Offset (27) eines Stromwandlers (10) bestimmt und um 
den dessen MeBwerte (30) korrigiert werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Batteriestrom I Batt> (6) innerhalb eines 
MeBbereiches (21) von beiden Stromwandlern (9), (10) 25 
gemessen wird. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der gemeinsame MeBbereich (21) von ei- 
ner Obergrenze (23) und einer unteren Grenze (24) be- 
grenzt ist. 30 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Auswerteelektronik (13) die Diffe- 
renz zwischen den MeBwerten (14), (15) des ersten und 
des zweiten Stromwandlers (9), (10) ermittelt wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Differenz im Wesentlichen dem Off- 
set-Fehler (27) des zweiten Stromwandlers (10) fur ho- 
here Strome entspricht. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwerte (30) des zweiten Strom- 40 
wandlers (10) fur hohere Strome um den ermittelten 
Offset (27) des ersten Stromwandlers (10) korrigiert 
werden. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwerte (14) des ersten Strom- 45 
wandlers (9) fur niedrigere Strome mit den MeBwerten 
(15) des zweiten Stromwandlers (10) fur hohere 
Strome, im gerneinsamen MeBbereich (21) abgegli- 
chen werden. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Korrektur der MeBwerte 30 des zwei- 
ten Stromwandlers (10) in einer Korrekturstufe (16) 
der Auswerteelektronik (13) vor der Integration der 
MeBwerte (17) erfolgt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numm n 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10001 340 A1 
G 01 R 31/36 

9. August 2001 




. 1 1 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Fig .3 



Numm n 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 01 340 A1 
G 01 R 31/36 

9. August 2001 



25 



29 

Wandler: 
© ® 
27^^^ 28 




29 



26 



V 



© 



7S//S/A 




,30 



29 



V 



,28 
,27, 



® 



® 



,29 



,28 
-27 



31 



erie = 0 'Batterie= handler l.max 'Batterie = Iwandler1,max 



102 032/12 



